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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Vorrichtung zur Messung der Masse eines stromenden Mediums 

(§) Bekannte Vorrichtungen zur Messung der Masse eines 
stromenden Mediums mit einem temperaturempfindlichen 
Me&element besitzen den Nachteil, daS bei einer durch 
Stromungssohwankungen charakterisierten, pulsierenden 
Stromung erhebllche Me&fehler auftreten konnen. 
Urn diesen MeGfehlem entgegenzuwirken, besitzt die Vor- 
richtung (1) einen sich axial erstreckenden MeBkanal (33), in 
welchem ein temperaturempfindliches MeSelement (20) 
' untergebracht ist. Der MeBkanal (33) erstreckt sich von einer 
EinlaBmundung (36) zu einem Umlenkkanal (34), aus wel- 
chem aus einer Auslafcoffnung (46) das stromende Medium 
ohne axialen Abstand zu der Einlafcmundung (36) und radial 
unterhalb dieser herausstromt. 

Die Erfindung ist zur Messung der Masse eines stromenden 
Mediums, insbesondere zur Messung der Ansaugluftmasse 
von Brennkraftmaschinen vorgesehen. 
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Beschreibung 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur 
Messung der Masse eines stromenden Mediums nach 
der Gattung des Hauptanspruchs. Es ist schon eine Vor- 
richtung (EP 0 547 595 A2) bekannt, die ein rohrfdrmi- 
ges Innengehause und ein rohrformiges AuBengehause 
besitzt, bei der ein temperaturempfindliches MeBele- 
ment in einem zentralen, sich in axialer Richtung lm 
Innengehause erstreckenden, einseitig off enen MeBka- 
nal des Innengehauses untergebracht ist, um die Masse 
eines strdmenden Mediums, insbesondere die Ansaug- 
luftmasse einer Brennkraftmaschine zu bestimmen. Die 
Vorrichtung ist als montierbares Zwischenstuck, zum 
Beispiel einer Ansaugleitung vorgesehen, durch die hin- 
durch die Brennkraftmaschine liber einen Luftfilter, 
Luft aus der Umgebung ansaugen kann. Das mit Hilfe 
mehrerer Rippen mit dem AuBengehause verbundene, 
rohrf6rmige Innengehause besitzt weiterhin einen aus 
dem Innengehause ausgenommenen, konzentrisch dem 
MeBkanal angeordneten Bypasskanal, der ringspaltfdr- 
mig den MeBkanal mit geringerer axialer Erstreckung 
umschlieBt Ein Teilstrom des im AuBengehause stro- 
menden Mediums strdrnt von einer zum AuBengehause 
koaxial liegenden EinlaBmtindung zunachst in den MeB- 
kanal ein und umstromt das im Bereich seines stromab- 
wartigen Endes angeordnete, temperaturempfindliche 
MeBelement, wonach das stromende Medium vom 
MeBkanal unter Umkehrung seiner Stromungsrichtung 
in den Bypasskanal einstr6mt Das im Bypasskanal 
stromaufwarts str6mende Medium veriaBt diesen durch 
eine am Umfang des Innengehauses relativ weit strom- 
abwarts der EinlaBmundung ausgenommene, schlitzfdr- 
mige AusIaB6ffnung und vermischt sich wieder mit dem 
zwischen dem Innengehause und dem AuBengehauses 
vorbei str6menden Medium. Die Ausbildung der Vor- 
richtung als montierbares Zwischenstuck mit einem In- 
nengehause und einem AuBengehause bendtigt jedoch 
eine erhebliche BaugrdBe, so daB sich die Vorrichtung 
fur enge Einbauverhaitnisse, insbesondere im Motorbe- 
reich eines Kraftfahrzeug, nur bedingt eignet. 

Bei einer Brennkraftmaschine treten durch das Off- 
nen und das SchlieBen der EinlaBventile der einzelnen 
Zylinder erhebliche Schwankungen, beziehungsweise 
Pulsationen der Stromung auf, deren Starke abhangig 
von der Ansaugfrequenz der einzelnen Kolben, bezie- 
hungsweise von der Drehzahl der Brennkraftmaschine 
ist. Die Pulsationen der StrOmung pfianzen sich von den 
EinlaBventilen Qber die Ansaugleitung bis zum MeBele- 
ment im Innengehause und darUber hinaus fort. Die Pul- 
sationen bewirken, daB abhangig von der Starke der 
Pulsationen durch eine thermische Tragheit und Rich- 
tungsunempfindlichkeit des MeBelements dieses ein 
MeBergebnis bereitstellt, das erheblich von der im Mit- 
tel im MeBkanal herrschenden Strdmungsgeschwindig- 
keit und der daraus errechenbaren Ansaugluf tmasse der 
Brennkraftmaschine abweicht 

Vorteile der Erfindung 



Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Messung der 
Masse eines stromenden Mediums mit den kennzeich- 
nenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegen- 
Uber den Vorteil, daB nahezu unabhangig von einer 
schwankenden oder pulsierenden Stromung ein gleich- 



bleibend prazises MeBergebnis erzielbar ist. 

Durch die in den UnteransprUchen aufgefilhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebenen 
5 Vorrichtung moglich. Besonders vorteilhaft ist, daB sich 
die Vorrichtung durch eine kompakte Bauweise und ge- 
ringe BaugroBe auszeichnet und daher nur einen gerin- 
gen Einbauraum benotigt Daher eignet sich die Vor- 
richtung insbesondere als steckbares Bauteil besonders 
io fur enge Einbauverhaitnisse, beispielsweise im Motor- 
bereich eines Kraftfahrzeugs. 

Zeichnung 

15 Ein Ausftihrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfol- 
genden Beschreibung naher eriautert. Es zeigen 

Fig. 1 in teilweiser Schnittdarstellung eine Seitenan- 
sicht einer erfindungsgemaB ausgebildeten Vorrichtung, 
20 Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie II-II in Fig. 1. 

Beschreibung des Ausf uhrungsbeispiels 

Die Fig. 1 zeigt in teilweiser Schnittdarstellung eine 
25 Seitenansicht einer mit 1 gekennzeichneten Vorrich- 
tung, die zur Messung der Masse eines strdmenden Me- 
diums, insbesondere der Ansaugluftmasse von Brenn- 
kraftmaschinen, dient Die Vorrichtung 1 hat vorzugs- 
weise eine schlanke, sich radial in Richtung einer Ulngs- 
30 achse 10 langlich erstreckende, quaderfdrmige Gestalt 
und ist in eine aus einer Wandung 5 ausgenommenen 
Offnung 6 einer Ansaugleitung 7 zum Beispiel steckbar 
eingefilhrt Die Vorrichtung 1 ist mittels eines Dich- 
tungsringes 3 in der Wandung 5 abgedichtet und bei- 
35 spielsweise mittels einer nicht naher dargestellten 
Schraubverbindung mit dieser fest verbunden. Die 
schraffiert dargestellte Wandung 5 ist Teil der beispiels- 
weise zylindrisch ausgebildeten Ansaugleitung 7, durch 
die bindurch die Brennkraftmaschine tiber einen nicht 
40 naher dargestellten Luftfilter, Luft aus der Umgebung 
ansaugen kann. Die Wandung 5 der Ansaugleitung 7 
begrenzt einen Str5mungsquerschnitt, der im Fall einer 
zylindrischen Ansaugleitung 7 etwa einen kreisrunden 
Querschnitt aufweist, in dessen Mitte sich in axialer 
45 Richtung, parallel zur Wandung 5 eine Mittelachse 11 
erstreckt, die senkrecht zur Langsachse 10 orientiert ist . 
Die Vorrichtung 1 ragt mit einem im folgenden als MeB- 
teil 17 bezeichneten Teil in das stromende Medium, wo- 
bei der MeBteil 17 beispielsweise etwa in der Mitte der 
so Ansaugleitung 7 von der Mittelachse 11 symmetrisch 
aufgeteilt wird, damit ein im MeBteil 17 untergebrach- 
tes, temperaturempfindliches MeBelement 20 mSglichst 
ohne stdrende RandeinflUsse der Wandung 5 ange- 
stromt werden kann. Im Ausftihrungsbeispiel in den 
55 Fig. 1 und 2 strOmt das Medium von rechts nach links, 
die Strdmungsrichtung ist durch entsprechende Pfeile 
30 gekennzeichnet 

Die Vorrichtung 1 setzt sich einstilckig aus dem MeB- 
teil 17, einem Tragerteil 18 und einem Halteteil 19 zu- 
60 sammen und ist zum Beispiel aus Kunststoffin Kunst- 
stoffspritzguBtechnik hergestellt Das MeBelement 20 
ist beispielsweise in Form eines plattenfdrmigen Kera- 
miksubstrats ausgebildet und besitzt, wie dem Stand der 
Technik, beispielsweise der DE-OS 38 44 354 zu entneh- 
65 men ist, einen oder mehrere temperaturabhangige Wi- 
derstande, die in Form von Widerstandsschichten, soge- 
nannten HeiBfilmwiderstanden auf dem plattenfSrmi- 
gen ICeramiksubstrat aufgebracht sind. Es ist auch m6g- 
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lich, wie beispielsweise in der deutschen Patentanmel- 
dung P 43 38 891 vorgeschlagen wird, das MeBelement 
20 als mikromechanisches Bauteil auszubilden, welches 
eine dielektrische Membran aufweist. Die einzeinen Wi- 
derstandsschichten des MeBelements 20 sind mittels im 5 
Innern der Vorrichtung 1 veriaufenden AnschluBleitun- 
gen 21 mit einer in der Fig. 1 gestrichelt dargestellten, 
elektronischen Auswerteschaltung 22 elektrisch ver- 
bunden, die beispielsweise eine bruckenahnhchen Wi- 
derstandsmeBschaltung enthalt. Die Auswerteschaltung 10 
22 ist zum Beispiel im Tragerteil 18 oder im Halteteil 19 
der Vorrichtung 1 untergebracht. Mit einer am Halteteil 
19 vorgesehenen Steckverbindung 24 k6nnen die von 
der Auswerteschaltung 22 bereitgesteilten elektrischen 
Signale beispielsweise einem weiteren elektronischen 15 
Steuergerat zur Auswertung zugefiihrt werden, welches 
unter anderem Funktionen der elektronischen Leerlauf- 
steuerung oder der Motorleistungssteuerung der 
Brennkraftmaschine steuert. Auf eine ausfUhrliche Be- 
schreibung der Funktion und des Aufbaus temperatur- 20 
abhangiger MeBelemente wird verzichtet, da dies der 
Fachmann dem Stand der Technik entnehmen kann. 

Wie in der Fig. 2, einer Schnittdarstellung entlang ei- 
ner Linie IMI in Fig. 1, dargestellt ist, besitzt der MeB- 
teil 17 der Vorrichtung 1 eine quaderfdrmige Gestalt 25 
und einen sich in axialer Richtung im MeBteil 17 erstrek- 
kenden MeBkanal 33 und einen eine S-Form aufweisen- 
den Umlenkkanal 34. Der MeBkanal 33 erstreckt sich 
axial im MeBteil 17 von einer, zum Beispiel einen recht- 
eckfdrmigen Querschnitt aufweisenden EinlaBmQndung 30 
36 bis zu einer MUndung 35 und ist von einer der Mittel- 
achse 11 entfernteren Oberflache 38 und einer der Mit- 
telachse 11 naheren Unterflache 37 und zwei Seitenfla- 
chen 39, 40 begrenzt, wobei im Ausfuhrungsbeispiel der 
Fig. 1 der MeBkanal 33 exzentrisch zur Mittelachse 11 35 
angeordnet ist Es ist auch mdglich, den MeBkanal 33 
zentrisch oder im Bereich der Mittelachse 11 der An- 
saugleitung 7 anzuordnen. Das plattenfdrmige MeBele- 
ment 20 ist im MeBkanal 33 mit seiner grdBten Erstrek- 
kung radial in Richtung der Langsachse 10 orientiert 40 
und wird symmetrisch von dieser aufgeteilt. Das MeB- 
element 20 ist mit seinem schmalen Ende einseitig im 
Tragerteil 18 an der Oberflache 38 gehalten, so daB 
dieses mit seinen beiden Seitenflachen 23 in etwa paral- 
lel zur Mittelachse 1 1 vom Medium umstrdmt wird. Wie 45 
in der Fig. 2 dargestellt ist, verlaufen die Seitenflachen 
39, 40 des MeBkanals 33 schrag zu einer von der Mittel- 
achse 11 und der Langsachse 10 aufgespannten Ebene 
14 und schlieBen mit dieser einen spitzen Winkel ein, so 
daB sich der MeBkanal 33 in Strdmungsrichtung 30 axial 50 
verjungt, um mit einem kleinsten Querschnitt an der 
MUndung 35 in den Umlenkkanal 34 zu rnunden. Die 
VerjQngung des MeBkanals 35 bewirkt, daB im Bereich 
des MeBelements 20 eine mdglichst ungestdrte, gleich- 
maBige Parallelstrdmung herrscht Um Stromungsablo- 55 
sungen im Bereich der EinlaBmUndung 36 zu vermeiden, 
besitzt diese abgerundete Berandungsflachen 41. Der 
Umlenkkanal 34 hat einen rechteckfdrmigen Quer- 
schnitt, der in etwa der QuerschnittsflSche der EinlaB- 
mUndung 36 des MeBkanals 33 entspricht, so daB sich an 60 
der Miindung 35 zwischen dem MeBkanal 33 und dem 
Umlenkkanal 34 der Strdmungsquerschnitt abrupt ver- 
grdBert. Das axial strdmende Medium gelangt vom 
MeBkanal 33 in den etwa eine S-Form aufweisenden 
Umlenkkanal 34 und strdmt radial in Richtung eines in 65 
der Fig. 1 eingezeichneten Pfeils31 aus einer AusiaBdff- 
nung 46 heraus, um sich danach wieder mit dem um die 
Vorrichtung 1 vorbei stromenden Medium zu vermi- 



schen. Die AuslaBoffnung 46 besitzt wie der Umlenkka- 
nal 34 beispielsweise einen rechteckfdrmigen Quer- 
schnitt und ist an einer parallel zur Mittelachse 11 orien- 
tierten, unteren AuBenflache 45 des MeBteils 17 vorge- 
sehen. Rechts von der rechteckfdrmigen AuslaBoffnung 
46 schlieBt sich in Fig. 1 quer zur unteren AuBenflache 

45 eine der Stromung 30 entgegenstehende Vorderfla- 
che 50 des MeBteils 17 an, die stromaufwarts der EinlaB- 
mUndung 36 in abgerundeter Form von der unteren 
AuBenflache 45 zur Unterflache 37 des MeBkanal 33 bis 
an die EinlaBmUndung 36 fiihrt. 

ErfindungsgemaB ist die EinlaBmUndung 36 des MeB- 
kanals 33 und die AuslaBdffnung 46 des Umlenkkanals 
34 radial untereinanderliegend ausgebildet, so daB ein in 
den Fig. 1 und 2 mit a gekennzeichneter, axialer Ab- 
stand nur &uBerst gering oder nicht vorhanden ist. Der 
axiale Abstand a wird bestimmt von einer von der Ein- 
laBmUndung 36 aufgespannten Eintrittsebene 55 zu ei- 
ner parallel zur Eintrittsebene 55 durch einen Flachen- 
schwerpunkt S der AuslaBoffnung 46 hindurchgehenden 
Flachenschwerpunktsebene 56. Der Flachenschwer- 
punkt S liegt zum Beispiel bei einer rechteckfdrmigen 
Querschnittsflache der AuslaBoffnung 46 im Schnitt- 
punkt der Seitenhalbierenden. Bekannterweise ist das 
temperaturempfindliche MeBelement 20 auf einer ge- 
genUber dem stromenden Medium erhdhten Obertem- 
peratur aufgeheizt und gibt hauptsachlich aufgrund von 
Konvektion Warme an das strdmende Medium ab, wo- 
bei die Wiirmemenge von der im MeBkanal 33 auftre- 
tenden Stromungsgeschwindigkeit abhangig ist, so daB 
die zur Aufrechterhaltung der Obertemperatur bei- 
spielsweise die erforderliche Heizspannung oder der 
Heizstrom ein MaB fur die Stromungsgeschwindigkeit 
im MeBkanal 33 und der daraus errechenbaren Ansaug- 
luftmasse in der Ansaugleitung 7 ist Aufgrund der, auf 
nichtlinearen physikalischen GesetzmaBigkeiten beru- 
henden, konvektiven Warmeabgabe weist das MeBele- 
ment 20 eine nichtlineare Kennlinie auf, was dazu fuhrt, 
daB das MeBergebnis bei pulsierender Stromung und 
pulsierender Warmeabgabe an das strdmende Medium 
nicht der tatsachlichen, zeitlich gemittelten Stromungs- 
geschwindigkeit im MeBkanal 33 entspricht, sondern 
abhangig von der Starke der Pulsationen durch eine 
thermische Tragheit des MeBelements 20 erheblich da- 
von abweicht Durch die Anordnung der AuslaBoffnung 

46 ohne axialem oder mit nur geringem axialen Abstand 
a, radial unterhalb der EinlaBmUndung 36 ist es mdglich, 
daB sich die bei pulsierender Strdmung ausgeldsten 
Druckanderungen sowohl an der EinlaBmUndung 36 als 
auch an der AuslaBdffnung 46 in ihrer Wirkung auf den 
Umlenkkanal 34 gegenseitig aufheben, so daB im Um- 
lenkkanal 34 eine von diesen Druckanderungen unab- 
hangige, gleichmaBige Geschwindigkeit herrscht Die- 
ser Effekt einer quasi mit konstanter Geschwindigkeit 
stromenden Luftsaule im Umlenkkanal 34 hat zur Folge, 
daB auch das MeBelement 20 im MeBkanal 33 unbeein- 
fluBt von den Druckanderungen der Pulsationen und 
deren Starke mit konstanter Geschwindigkeit ange- 
strdmt wird und sich ein prSzises MeBergebnis einstel- 
len kann. Dieser Effekt tritt jedoch nur dann auf, falls die 
AuslaBoffnung 46 radial unterhalb der EinlaBmUndung 
36 mit minimalem axialen Abstand a ausgebildet wird. 
Der Abstand a ist seinerseits von der Wahl der Quer- 
schnittsflache der EinlaBmUndung 36, beziehungsweise 
von der Querschnittsflache des MeBkanals 33 abhangig 
und darf hdchstens etwa 50 Prozent einer kleinsten Ab- 
messung b der EinlaBmUndung 36 betragen. Die kleinste 
Abmessung b der EinlaBmUndung 36 ist im AusfUh- 
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rungsbeispiel in der Fig. 1 entsprechend eingezeichnet 
und entspricht dem radialen Abstand von der Oberfla- 
che 38 des Tragerteils 18 zu der Unterflache 37 des 
MeBkanals 33. Handelt es sich beispielsweise um einen 
zylindrisch ausgebildeten MeBkanal 33 mit einem kreis- 5 
f6rmigen Querschnitt, so entspricht die kleinste Abmes- 
sung b dem Durchmesser des kreisfdrmigen MeBkanals 
33 an der EinlaBmiindung 36. 

PatentansprUche 10 

1. Vorrichtung zur Messung der Masse eines strd- 
menden Mediums, insbesondere der A-nsaugluft- 
masse von Brennkraftmaschinen, mit einem vom 
stromenden Medium umstr6mten t temperaturemp- 15 
findlichen MeBelement, das in einem in der Vor- 
richtung verlaufenden MeBkanal angeordnet ist, 
der sich in axialer Richtung von einer EinlaBmiin- 
dung des MeBkanals zu einem Umlenkkanal er- 
streckt, in welchen das aus dem im MeBkanal strfi- 20 
mende Medium einstr6mt und aus einer AuslaBdff- 
nung des Umlenkkanals ausstromt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen einer Eintrittsebene 
(55) der EinlaBmiindung (36) des MeBkanals (33) 
und einem Fl&chenschwerpunkt (S) der AuslaB6ff- 25 
nung (46) des Umlenkkanals (34) ein geringer 
axialer Abstand (a) oder gar kein axialer Abstand 
besteht 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der von der Eintrittsebene (55) der 30 
EinlaBmiindung (36) zu der durch den Flachen- 
schwerpunkt (S) der AuslaBSfmung (46) begrenzte, 
axiale Abstand (a) hSchstens etwa 50 Prozent einer 
kleinsten Abmessung (b) des Querschnitts der Ein- 
laBmiindung (36) betragt 35 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung (1) einen MeBteil (17) 
mit quaderformiger Gestalt hat 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die EinlaBmundung (36) des MeBka- 40 
nals (33) einen rechteckformigen Querschnitt auf- 
weist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
. zeichnet, daB der MeBkanal (33) einen rechteckfor- 
migen Querschnitt aufweist und sich in axialer 45 
Richtung verjiingt 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die AuslaB6ffnung (46) des Umlenk- 
kanals (34) einen rechteckformigen Querschnitt 
aufweist 50 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die EinlaBmiindung (36) des MeBka- 
nals (33) abgerundete Berandungsflachen (41) auf- 
weist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB das MeBelement (20) in Form eines 
mikromechanischen Bauteiis ausgebildet ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung (1) als steckbares 
Bauteil ausgebildet ist 60 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



65 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 44 07 209 A1 
G 01 F 1/6B 

7. September 1995 




////// ////////// / / 7-71 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DEAA07209 A1 
G01F 1/68 

7. September 1995 



Fi 9- 2 ) 

zzzzzz zzzzzzzzzzzzz 



11.11 




T 

1 



35 23 3 937 



y / y ///////// y y y y / / rr 



508 036/313 



